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Streszczenie: W opracowaniu przedstawiono koncepgzczegétowej oceny i szerszej
analizy rangi wanosci parametrow konstrukcyjnych i eksploatacyjnych tadbw
maszynowych. Zaprezentowano na przyktadzie intespahych danych pomiarowych
pompy wirowej $migtowej algorytm prognostyczny stanaey skojarzom integracg
logicznych drzew decyzyjnych i klasycznej metodwlay regresji wielokrotnej.

Stowa kluczowe: regresja wielokrotna, logiczne drzewa decyzyjnanga wanosci
parametréw, modelowanie.

1. Wprowadzenie

Optymalizacja dyskretna uktadéw maszynowych hgzujna logicznych drzewach
decyzyjnych ma na celu wyznaczenie hierarchicznapgir wanosci parametréw
konstrukcyjnych i eksploatacyjnych. Tego typu péciej daje wytyczne co do kolejém
podejmowanych decyzji, aby proces optymalizacyjkyeddony z gory pewn funkcja celu
przebiegat prawidtowo. Jednak metoda tego typu nie daje odpowiedzi fgikmwvych. W
zwigzku z tym, aby uzupeléizbior rozwizan dyskretnych zaproponowano w opracowaniu
integracg logicznych drzew decyzyjnych i metody analizy esjir wielokrotnej. Takie
dziatanie umaliwia jakosciowa ocer rangi wanosci parametrow konstrukcyjnych i
eksploatacyjnych rozpatrywanych uktadow.

W literaturze brak jest modeli (metod, algorytmémwigzanych z prognozowaniem
jakosciowym tego typu. Analiza wynikbw danej praciwiadczy o prawidtowéci
zastosowania tego typu oceny.

2. Zastosowanie wielowartéciowych drzew logicznych w okrélaniu rangi waznosci
parametréw konstrukcyjnych i eksploatacyjnych pompy wirowej $migtowej
z uwzglkdnieniem interpolacji danych pomiarowych

Obiektem bada eksperymentalnych byta turbina sdadczalna opracowana z
wykorzystaniem konstrukcji seryjnie produkowanejmpy wirowej smigtowej 25P21-2
Warszawskiej Fabryki Pomp i Armatury WAFAPOMP S[A. 2].

Badania przeprowadzono dlaznych latow topatek wirnikag [°], predkosci obrotowej

n [I/min], przeptywu Q [mM/min], mocy N [kW], wysokéci H [m] i sprawndci 1 [%].
Wyniki pomiaréw podano w tabeli 1 [1].
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Tab. 1. Parametry znamionoémigtowej turbiny déwiadczanej [1, 2, 3, 4, 5, 6]

Lp ¢ n Q. H N N
: [] [I/min] [m%min] [m] [kw] [%0]

1 21 800 5,96 4,6 2,3 51,1
2 21 1000 7,77 8,5 5,4 50

3 21 1200 7,97 6,8 4,7 52

4 17 800 5,3 4,7 2,2 52,5
5 17 1000 6,4 5,7 3,2 53,3
6 17 1200 7,15 6,7 4,3 54,9
7 17 1400 7,93 7,9 5,4 52,9
8 13 800 4,63 4,3 1,9 58,8
9 13 1000 5,62 6,5 3,6 61,4
10 13 1200 6,3 7,7 4,9 63,6
11 13 1400 7,03 9,3 6,7 63

12 10 800 3,85 4,5 1,5 52,4
13 10 1000 5,09 7,3 3,5 57

14 10 1200 5,54 8,3 4,5 59,7
15 10 1400 5,79 8,2 4,7 63,1

Dotychczasowe opracowania literaturowe przedstagyiorsmigtowej turbiny
doswiadczalnej wyznaczaj¢ i n jako najwaniejsze parametry w procesie projektowania.
W szczegolnéci metoda wielowartciowych drzew logicznych z sym kodowaniem dla
opisu zmian arytmetycznych parametréow byta wielthio stosowana [1, 7], gdy
podtrzymuje ona wyniki badaeksperymentalnych. Celem zkszenia liczby danych
pomiarowych (wysipujgcych na granicy minimalnej liczdoi prébki) zastosowano
liniowg interpolacg sysiednich wartéci danych pomiarowych z tabeli 1 [2].

W przypadku, gdy kaly parametr konstrukcyjny i/lub eksploatacyjny, ypnzujacy
wartasci liczbowe z okrélonego przedziatu zostanie oznaczony ustakmienn logiczr
dwu — lub wielowartéciowa, to mazna przeprowadzi dyskretyzagj takich przedziatow
liczbowych. Zbiér wszystkich kombinacji liczbowydtvorzy drzewo wariantéw o liczbie
picter réwnej liczbie parametréw konstrukcyjnych i/lueksploatacyjnych, gdy
w przypadku tradycyjnego drzewa logicznego na pgjedym petrze mae by tylko
jedna zmienna logiczna. Hé6 podprzedzialdw danego przedzialu oznacza {icghkzi
w jednej wiazce gadzkowej, a liczba wszystkicitiezek z dotu do gory drzewa logicznego
odpowiada dokfadnie liczbie wszystkich kombinacgrtesci dyskretnych rozpatrywanych
przedziatéw [3, 4, 5].

.....

wariantéw teoretycznych procesu optymalizacji dgskej, to nalgy wyodrebni¢ tylko
warianty prawdziwe, czyli realizowalne, tzn. spajate wymagania optymalizacyjne [3].

Jesli w drzewach logicznych dulzie obliczana liczba gai prawdziwych danego
zagadnienia optymalizacji dyskretnej z #limwoscia zamiany pjter ze zmiennymi
logicznymi, przypisanymi konkretnym parametrom Koumscyjnym i/lub eksploatacyjnym,
to tylko drzewa logiczne z najmniejsticzbg gakzi prawdziwych opisuj jednoczénie
rang waznosci takich parametrow od najwaiejszego na dole do najmniej iveego na
gorze. W przypadku istnienia kilku drzew z najmsigjliczbg gakzi prawdziwych nalgy
takie drzewa traktowarownoprawnie [3]. Upraszczanie drzew dokonugezsgory na doét
jako wykrelanie petnych wizek gahzkowych. Nie mog takze wystpowa gahzki
izolowane. Przyktad ustalonego optymalnego drzewsgicknego dla uktadu: ¢ HQN
podano na rys. 1.
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Tradycyjne drzewa logiczne z najmnigjsficzbg gakzi nazywaj sie optymalne
i stanowi konstrukcyjne wytyczne dla projektanta w sensiggravaznosci parametrow
konstrukcyjnych i/lub eksploatacyjnych. Oznacza e, nawet mala zmiana waétd
liczbowej arytmetycznej wanego parametru me spowodowa radykalra zmiarg (dobr
lub zlkg) w zachowaniu sibadanego ukltadu maszynowego, natomiast nawet duoniany
wartasci  liczbowych mato wanych parametrow nie powoduj duzych zmian
w zachowaniu si badanego uktadu [3, 4]. Tego typu pddam kierowano si rowniez
w poprzednich opracowaniach literaturowych [1,,24,35, 7].

3. Numeryczne problemy doboru typu funkcji dla modeluregresji w analizie oceny
rangi waznosci parametrow konstrukcyjnych i eksploatacyjnych

W analizie oceny jak@iowej rangi wanosci oznaczono poszczegOllne parametry
konstrukcyjno-eksploatacyjne za pomampowiednich zmiennych niezate/ch: ¢ — X1,
n— X2, Q- X3, H- X4, N — X5, i zmiennej zatej n — Y, (sprawné¢ pierwotna —
wyliczona na podstawie danych emipycznych).

Poniewa wszystkie zmienne m@jcharakter liczbowy, zatem nie ma potrzeby
dokonywaniazadnych przeksztatléedanych przed rozpoeziem analizy. Porsza tabela
przedstawia zbiér warfoi liczbowych réwna regresji dla odpowiednich zmiennych, Xi
i skojarzonych z nimi wartziami Y,. Indeksr informuje nas o hierarchii waosci danego
parametru, wyznaczonej za pomogielowartgciowych drzew logicznych. Waroi Y,
powstaty w wyniku podzielenia pierwotnych waitd zmiennych opisywanych (wasci
zalenych sprawnéci) przez warté¢ odpowiedniej funkcji regresji dla zmiennej
niezalenej Xi,, gdyz wykorzystano z literatury model multiplikatywny.

Tab. 2. Wartéci liczhowe réwna regresji dla ukladu @gHQN na podstawie
interpolowanych danych pomiarowych z tab. 1.

Lp Wartaici liczbowe réwna regres;ji Yi=f(Xi,)
' Y 1=f(X2) Y2=f(X1) Y 3=f(X4) Y4=f(X3) Y5=f(X5)

1 53,622360 0,917070 1,010943 1,016527 1,000713
2 54,544230 0,917070 0,998728 1,004049 0,999634
3 55,522100 0,917070 0,996254 0,976613 1,0000%7
4 56,555970 0,917070 0,995912 0,973099 1,000798
5 57,645840 0,917070 0,996724 0,969537 1,000837
6 53,622360 0,945234 1,014348 1,01169]1 1,001231
7 54,544230 0,945234 1,019895 1,016644 0,999370
8 55,522100 0,945234 1,013961 1,012794 0,998919
9 56,555970 0,945234 1,004751 1,005879 0,999634
10 57,645840 0,945234 0,997631 0,996486 1,000439
11 58,791710 0,945234 0,995054 0,984439 1,0008¢4
12 59,993580 0,945234 0,997273 0,97096Y 1,0000%7
13 53,622360 1,091366 0,994363 0,991629 1,003292
14 54,544230 1,091366 1,018377 1,007901 0,9991¢3
15 55,522100 1,091366 1,000006 1,015734 0,9993%5
16 56,555970 1,091366 0,995173 1,01652y 1,0002$0
17 57,645840 1,091366 0,996361 1,014075 1,0008%2
18 58,791710 1,091366 0,996254 1,00839% 0,9982%9




19 59,993580 1,091366 0,963420 0,999782 0,988815
20 53,622360 1,024443 1,006548 0,94611y 1,00741)3
21 54,544230 1,024443 1,010305 0,984324 0,99991)6
22 55,522100 1,024443 0,995054 1,007159 0,9992¢8
23 56,555970 1,024443 0,996829 1,012048 0,99996¢5
24 57,645840 1,024443 0,997722 1,01503% 1,0006$7
25 58,791710 1,024443 0,997929 1,016008 1,000777
26 59,993580 1,024443 0,997929 1,016560 1,0008%7

Tab. 3. Zestawienie modeli regresji i odpowiadggh im réwna wielomianowych dla
uktadu ng HQN czyli X2X1X4X3X5

Model Y1l=al+a2*X2+a3*X2"2
Y1=f(X2)
Réwnanie Y1=(48,2634)+(0,0044587)*X2+(0,0000028)*%2
Model Y2=al+a2*X1+a3*X1"2+ad*X1"3
Y2=(X1) Réwnanie Y2=(-2,72084)+(0,7883763)*X1+(-0,0523778)*X1"2+
(0,0010993)*X1"3
Model Y2=al+a2*X4+a3*X4"2+ad*X4"3+a5*X4 4+a6*X4"5
Y3=H(X4) Réwnanie Y2=(-2,62761)+(2,21909)*X4+(-0,4880593)*X4"2+
(0,0447835)*X4"3+(-0,001235)*X4"4+(-0,0000232)*X4"H
Model Y4=al+a2*X3+a3*X3"2+a4*X3"3+a5*X3"4
Y4=(X3) Réwnanie Y4=(0,314476)+(0,253165)*X3+(-0,0215695)*X3"2+
(-0,0008046)*X3"3+(0,0001028)*X3"4
Model Y5=al+a2*X5+a3*X5"2+a4*X5"3
Y5=f(X5) Réwnanie Y5=(1,041513)+(-0,0347751)*X5+(0,0091794)*X5"2+
(-0,0007706)*X5"3

Ostatecza post@& rownania regresji wielokrotnej dla uktadup®iQN o danej randze

parametréw konstrukcyjnych i eksploatacyjnych zm@ przedstawi
W nastpujacy sposob:

waznosci

Y=ARYL(X2)*Y 2(XE) 3(X4)*Y 4(X3)*Y5(X5) Q

Y=A*[(48,2634)+(0,0044587)*X2+(0,0000028)*X 2" 2]*
[(-2,72084)+(0,7883763)*X1+(-0,0523778)*X1"2+(0, RO 3)*X 1"3]*

[(-2,62761)+(2,21909)*X4+(-0,48@E*X4"2+(0,0447835)*X 43+

(-0,001235)*X4"4+(-0,0000232)*X4"5]*(0,314476)+@5H3165)*X3+
(-0,0215695)*X3"2+(-0,0008046)*X3"3+(0,0001028)*}@*
[(1,041513)+(-0,0347751)*X5+(0,0091794)*X5"2+(-O@K¥ 06)*X5"3]

Jak wid& na podstawie tabel kolejfio czynnikbw danego réwnania ma decyayj
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wptyw na kaicowy wynik analizy statystycznej. Kolejne czynnildwnania powstaj na
bazie obliczé wartdici liczbowych sprawngei uwzgkdniajacych réwnania wielomianowe
zmiennych (parametréw) o vgzej randze wanosci. Istoh sprawy jest toze powyzszy
model jak i samo réwnanieg swynikiem kaicowym obliczé uwzgkdniajgcych rang
waznosci danych parametrow. Wakp liczbowa parametru A jest uzaféona od
doktadndci obliczen (parametrow estymowanych, wditbliczbowych réwna regresii, ...),

i jego wartd¢ srednia w przyblieniu wynosi 1. Uwzgldnienie tego parametru w
modelu ogblnym (1) nie zmienia wyniku réwnania (3),ttumaczy on natomiast swoj
obecndcig zaleznosci fizykalne — tasamdci jednostkowe.

Tab. 4. Wartéci liczbowe sprawngi dla kolejnych nowych czynnikéw réwnania (2)

p. Y, =Y 1 /Yi
Yy Y Yy Yy A=Yy,

1 0,952961 1,039136 1,027888 1,011177 1,010446
2 0,927687 1,011578 1,012866 1,008781 1,009141
3 0,900542 0,981978 0,985670 1,009274 1,009216
4 0,901762 0,983307 0,987344 1,014639 1,013830
5 0,902060 0,983633 0,986866 1,017873 1,017042
6 0,979069 1,035796 1,021145 1,009344 1,0081Q44
7 0,969855 1,026048 1,006032 0,989562 0,990146
8 0,959978 1,015599 1,001615 0,98896 0,989914
9 0,956575 1,011998 1,007212 1,001324 1,001692
10 0,952367 1,007547 1,009939 1,013501 1,0130%6
11 0,916796 0,969914 0,974735 0,990143 0,989248
12 0,881761 0,932850 0,935401 0,963371 0,963316
13 1,096557 1,004757 1,010453 1,018983 1,015639
14 1,101858 1,009614 0,991395 0,983623 0,984418
15 1,105866 1,013286 1,013280 0,997584 0,998248
16 1,105100 1,012584 1,017496 1,000954 1,000644
17 1,103289 1,010925 1,014617 1,00053% 0,999643
18 1,076682 0,986546 0,990255 0,982014 0,983737
19 1,050112 0,962200 0,998734 0,99895% 1,0102%1
20 0,977204 0,953888 0,947683 1,00165% 0,994294
21 1,002856 0,978928 0,968943 0,984374 0,984446
22 1,026618 1,002123 1,007104 0,99994% 1,000738
23 1,032605 1,007968 1,011174 0,999141 0,999177
24 1,035634 1,010924 1,013232 0,998224 0,997538
25 1,044365 1,019447 1,021563 1,005467 1,00464%7
26 1,051779 1,026684 1,028815 1,01205% 1,0112¢9

Zapis w powyszej tabeli naley interpretowd w nas¢pujacy sposoéb:

Y .1 — wartadci sprawndci pierwotnej,

Yi — wartaici liczbowe réwna regres;ji Yi=f(Xi), gdyz jezeli:

Y=Y Y ®)
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to:
Y=Y /Y1 (4)

Y, — wartgci sprawndci pierwotnejn (wyliczonej na podstawie danych emipycznych).

Wszystkie zamodelowane réwnania wielomianowe chargkup sic jednostajnym
przebiegiem krzywej aproksymygiej, co przedstawiono na rys. 2.
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Rys. 2. Wykres funkcji Y4=f(X3)
Y4=(0,314476)+(0,253165)*X3+(-0,0215695)*X3"2+
(-0,0008046)*X3"3+(0,0001028)*X3"4

Tab. 5. Wyniki analizy statystycznej dla uklady HQN, modelowanego réwnaniami
wielomianowymi z tabeli 3

Wspoiczynnik korelacji R Udziat wariancji wyjaionej [%]
Y1=f(X2) 0,45185 20,417
Y2=f(X1) 0,93929 88,227
Y3=f(X4) 0,43439 18,870
Y4=f(X3) 0,83332 69,442
Y5=f(X5) 0,22176 4,9177

Nalezy zaznaczy, ze im mniejsza jest wariancja wastb resztowych wokét wykresu
regresji, tym lepsza jest jakopredykcji modelu. W tabeli 5 oprécz procentowegaiatu
wariancji wyjanionej podano rownie odpowiednie wartei wspotczynnikdw korelacji
R poszczegélnych funkcji. Kierag sk jego wartécia RD(O,l) dobrano optymalne

modele wielomianowe réwihaegresji. Parametry modelu oszacowano na drodgmasji
za pomog metody quasi—Newtona.

Przy zastosowaniu rowhavielomianowych ména uzyské oczywgcie duo wyzsze
wartasci wspotczynnika korelacji R wykorzystig do tego celu algorytm regresji krokowej
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postpujacej lub wstecznej. Bigr jednak pod uwag integracg analizy regres;ji
wielokrotnej i metody wielowartziowych drzew logicznych nie moa w tym przypadku
odrzuct z modelu zmiennych o malym znaczeniu. Bostvanie tego typu nme by
niezgodne z istat logicznych drzew decyzyjnych, giyzostaty one zbudowane
w oparciu o wartéci logiczne obejmujce odpowiednie przedziaty na wszystkich danych
pomiarowych.

Celem potwierdzenia danych wynikbw przeprowadzonolejke obliczenia,
uwzgkdniajgce w pierwszym modelu zateosci Y1=f(X2) wielomian stopnia pierwszego.

Tab. 6. Zestawienie modeli regresji i odpowiadggh im réwna wielomianowych dla
uktadu ng HQN

Model Y1l=al+a2*Xx2
Y1=f(X2)
Rownanie | Y1=(45,00615)+(0,0106206)*X2
Model Y2=al+a2*X1+a3*X1"2+ad*X1"3
) | Y2=(-2,71723)+(0,787476)'X 1+(-0,0523123) X 1"2+
(0,0010977)*X1%3
Model Y3zal+a2*X4+a3*X4n2+ad X4"3+a5* X4 4+a6+X 45
VD) [ cowmanie | Y3=(3.3874)+(2,83747)"Xa+(0,682866) Xa"2+
(0,0746456)*X473+(-0,003474)*X4M4-+(0,0000427)*X4"5
Model Y4=al+a2*X3+a3*X3"2+ad*X3"3+a5*X3"4
VA L | Y4=(0,302120)+(0,2629967)"X3+(-0,0244122)"X3"2+
(-0,0004556)*X373+(0,0000877)*X34
Model Y5=al+a2*X5+a3*X5n2+ad* X513
) [ | Y5=(1,042165)+(-0,0350907)"X5+(0,009175)"X5"2+
(-0,0007638)*X5"3

Tab. 7. Wyniki analizy statystycznej dla uklady HQN modelowanego réwnaniami
wielomianowymi z tabeli 6

Wspétczynnik korelacji R Udziat wariancji wyjaionej [%]
Y1=f(X2) 0,45135 20,372
Y2=f(X1) 0,94050 88,455
Y3=f(X4) 0,44106 19,453
Y4=f(X3) 0,83281 69,358
Y5=f(X5) 0,22121 4,8933

Jak wid& zastosowane dziatanie nieznacznie wghyma kacowe wyniki obliczé.
Nalezy tutaj jeszcze zaznacgzyze parametry Q, H, Nasze sobh w interakcji, ktora
zakibca prawidiow ocer rangi wanosci rozpatrywanych parametréw metod
wielowartgciowych drzew logicznych. Ponadto interakcyfiatych trzech parametréw
wplywa réwniez niekorzystnie na ocerjakaosciows drogy regresyjn, gdyz jednym z
warunkow prawidtowej analizy regres;ji jest brakezabsci migdzy zmiennymi opisagymi.
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Chocia bazujc w tym przypadku na podstawie prawidiowe] ocenygrawaznosci
parametrow pompy wirowejmiglowej, mana 4 interakcg w danej analizie uzidaza
czynnik dopuszczalny.

Dla wykazania istotni kolejncsci aproksymacji rozrzutdbw danych pomiarowych
odpowiednich parametréw przedstawiono pepivyniki rozwihzan analizy jakdciowej dla
uktadu ¢ nHQN.

Tab. 8. Zestawienie modeli regresji i odpowiadggh im réwna wielomianowych dla

uktadu ¢ NHON
Model Y1=al+a2*X1+a3*X1"2+ad*X113
) | YI=(-147,1965)+(43,09405)"X1+(-2,85065) X1"2+
(0,059421)*X113
Model Y2=al+a2*X2+a3*X2"2
Y2=f(x2) |———
ROownanie | Y2=(0,7018545)+(0,0004249)*X2+(-1,336 130822
Model Y3=al+a2*X4+a3*X4r2+ad X4n3+a5*X4M+a6*X4N5
V3D [ cowmanie | Y3=(6.4253)+(5,36736) Xa+(1 508787) Xar2+
(0,2062335)*X4A3+(-0,0137076)*X4"4+(0,000354)*X4"5
Model Y4=al+a2*X3+a3*X3"2+ad*X3"3+a5*X3"4
VA I | Y4=(L,61878)+(,6756985)"X3+(0,2195834)"X3"2+
(-0,0280649)*X373+(0,0012418)*X34
Model Y5=al+a2*X5+a3*X5"2+ad*X5M3
Y5=((X5) [~ [\¥5=(1,052754)+(0,0398388)*X5+(0,0096 244)"X5"2+
Rownanie

(-0,0007571)*X5"3

Tab. 9. Wyniki analizy statystycznej dla ukladnHQN modelowanego réwnaniami
wielomianowymi z tabeli 8

Wspotczynnik korelacji R Udziat wariancji wyjaionej [%]
Y1=f(X1) 0,89330 79,799
Y2=f(X2) 0,74590 55,636
Y3=f(X4) 0,74681 55,772
Y4=f(X3) 0,24492 5,9985
Y5=f(X5) 0,23389 5,4704

Ogodlna postaréwnania regres;ji wielokrotnej dla tego uktadugraetréw konstrukcyjnych
i eksploatacyjnychp n HQN przedstawia sinas¢pujaco:

Y=A*YL(X1)*Y2(X2)Y 3(X4)*Y4(X3)*Y5(X5) &

Na podstawie tab. 9 nmipa zaobserwowa ze wartdgci wspétczynnikdéw korelacji R dla
danego ukiadu parametrowp nHQN wykazuj tendenai malepca. Swiadczy to
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0 istotndci wpltywu odpowiedniego parametru na sprayéneoozpatrywanego ukladu.
Inaczej mana powiedzié, ze ¢— kat nachylenia topatek wirnika pompy wirowej
smigtowej chce by najbardziej istotnym parametrem w procesie projekihia, a moc — N
najmniej istotnym.

Gdyby jednak za kryterium oceny jalodowe]j hierarchii wanosci  kolejndici danych
parametréw na poszczegélnycletpach drzewa logicznego prayjiloczyn odpowiednich
wartasci wspotczynnikow korelacji, to otrzymujegsivyniki:

- dla uktadu g HQN (na podstawie modeli rowna tab.
3) R=0,03407;
- dla uktadu @ HQN (na podstawie modeli réwha tab. 6) R=0,03449;

- dla uktadug nHQN (na podstawie modeli rowia tab. 8) R=0,02851.

Uklad parametréw g nHQN cechuje si najmniejsz iloczynowy wartcicig
poszczegoblnych wspoétczynnikéw korelacji Bwiadczy to o wgkszej istotnéci
predkaosci obrotowejn w stosunku do &a nachylenia topatek wirnika .

Mozna oczywscie stwierdzt, ze w przypadku tab. 5 oraz 7 dla uktadu parametr@w n

HQN wspéitczynniki korelacji R poszczeg6lnych révinaie wykazug jednoznacznej
malepcej tendencji. Skutkiem tego jest trudéaaproksymacji wykresu rozrzutu danych
pomiarowych — parametru eksploatacyjnegdsprawndci pierwotnejn (wyliczonej na

podstawie danych emipycznych). Specyficzny charakégo rozrzutu jest trudny do
zamodelowania nie tylko za pompraleznosci wielomianowych, ale tale innych funkgciji
matematycznych z uwzglnieniem jednostajnego przebiegu krzywej regre&inizona
wartas¢ wspotczynnika R w pierwszym etapie modelowania ywat niekorzystnie na
porzdek dalszych oblicze a tym samym unienitiwia okreSlenie monotoniczrii
wynikow statystycznych (pozostatych wspéiczynnikdwrelacji i udziatébw warianciji
wyjasnionych). Pomimo tego waré iloczynowa wspotczynnika R dla uktadugptdQN

opisanego réwnaniami z tab. 3 oraz 6 jestsEg.
4. Wnioski

Nalezy pametaé, ze w tego typu analizie nie rava uzyska jednoznacznie prostej
odpowiedzi. Ostateczny prognostyczny model regmigjiokrotnej obcizony jest nie tylko
btedami poszczeg6lnych funkcji aproksymeych, ale réwnig bledami pomiarowymi
danych déwiadczalnych.

W pierwszym przypadkuady sie zawsze do minimalizacji funkcji straty tj. otrzyma
jak najwyzszej wartdci wspétczynnika korelacji R przy zachowaniu jakjpmastszej
postaci modelu. Podaje tego typu jest bardzo istotne, gdywyznacza granice
determinugce cel tj. optymaliza¢j obiektu poprzez odpowiedniidentyfikacg jego
charakterystyk przy zaygonym zbiorze rozvazah — doborze odpowiednich typéw funkciji
aproksymujcych. W tym przypadku skorzystano z rovinaielomianowych, gdy ich
charakter d& dobrze dopasowuje ¢siw zaleznosci od stopnia danego réwnania do
rozrzutu danych.

Korzystapc z uwag zawartych w rozdziale trzecim, nglezaznaczy, ze
w zalenosci od charakteru rozrzutu danych, tak powinne dbbierd typy funkcji dla
modeli regresji, aby byly one fatwe do interpratacgprezentatywne dla rozpatrywanych
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charakterystyk obiektu.
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